
PpTT WELT0RGANISAT10N FOR GEISTIGES EIGENTUM 

Tvr—^r^ „ Internationales BQro mm ' 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale PatentklassIflkaUon 6 
A61M 1/10 



Al 



(11) InternaUonale VerafTentUchungsnuiraner: WO 97/49439 



(43) Internationales 

Verdfrentllchungsdatum: 



31. Dezcmber 1997 (31.12.97) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP97/02904 
4.Juni 1997 (04.06.97) 



(30) Prioritatsdaten: 

196 25 300.4 



25. Juni 1996 (25.06.96) 



DE 



(71) (72) Anntelder und Erfinder: RAU, GUnter [DE/DE]; Fuch- 

serde 50 t D-52066 Aachen (DE). REUL, Helmut (DE/DE); 
Akazienstrassc 65, D-52353 Dttren (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): SIESS, TTiorsten [DE/DE]; 
Bculardsteiner Feld 31, D-52072 Aachen (DE), 

(74) Anwalte: SELTTNG, GUnther usw.; Deichmannhaus am Dom, 
D-50667 KOln (DE). 



(81) Bestinunungsstaaten: CA, JP, US, curopaisches Patent (AT, 
BE, CH. DE, DK. ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU. MC, 
NL, PT, SE). 



Verdffentllcht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf derftir Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist. Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: BLOOD PUMP 

(54) Bezeichnung: BLUTPUMPE 

(57) Abstract 

The blood pump (BP) has a longitudinal tubular pump housing (10) 
containing a motor (16) driving a pump wheel (22) and having an inlet (12) 
at one end and an outlet (18) at the opposite end. The motor (16) has a motor 
housing (15) sealed against the bloodstream. The pump wheel (22) is at the end 
of the motor housing (15) facing the inlet (22) and, together with a transition 
component (23) of the pump housing (10), forms a diagonal-flow rotation pump 
which generates an axial current passing around the motor housing (15). Thus 
the bloodstream passes solely between stationary components, thus reducing the 
risk of damage to the blood through shear forces. 

(57) Zusammenfassung 

Die Blutpumpc (BP) weist ein langgestrecktes rohiformiges 
Pumpengehause (10) auf, in dem ein Motor (16), der ein Pumpenrad (22) 
antreibt, angeordnet ist und das an einem Ende einen EinlaB (12) und am 
cntgegengesetzten Ende einen Auslafl (18) aufweist. Der Motor (16) ist mit 
einem gegen den Blutstrom abgedichteten Motorgehause (15) versehen. Das 
Pumpenrad (22) befindet sich an dem dem EinlaB (12) zugewandten Ende 
des Motorgehauses (15) und bildet zusammen mit einem Obergangsteil (13) 
des Pumpengehauses (10) eine diagonal durchstromte Rotationspumpe, die 
einen das Motorgehause (15) umspOlenden Axialstrom erzeugt. Der Blutstrom 
stromt dabei ausschliefilich zwischen stationaren Teilen, wodurch die Gefahr 
der Blutzersetzung durch Scherbeanspruchungen verringert ist. 
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Blutpumpe 

Die Erfindung betrifft eine Blutpumpe, vorzugsweise 
eine implant ierbare Blutpumpe zum Unterstutzen oder 
Ersetzen der links und/oder rechtsseitigen Herzfunk- 
tion. 

Aus US 4,994,078 ist eine implantierbare Blutpumpe be- 
kannt, die nach Art eines Schneckengehauses ausgebildet 
ist, wobei der Stator des Motors in das Pumpengehause 
integriert ist, wahrend der Rotor mit einem Pumpenrad 
fest verbunden ist und vom Blutstrom umspiilt wird. Das 
Blut stromt also durch das Innere des Motors hindurch, 
wobei die eine Wand des von dem Motor gebildeten Ring- 
kanals stationar ist, wahrend die andere Wand rotiert. 
Dadurch besteht dort die Gefahr von Blutschadigungen 
durch auftretende Scherkr&fte. 

EP 0 611 580 A2 beschreibt eine kunstliche Herzpumpe, 
bei der ebenfalls der Rotor und der Stator des Motors 
vom Blut umspult sind. An der Ausla&seite befindet sich 
ein Pumpenrad, das als Radialpumpe ausgebildet ist und 
axial entlang des Stators angesaugtes Blut in einen 
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umgebenden Ringkanal hineinpumpt , aus dem das Blut tan- 
gential austritt. Hierbei bestehen zwei Ansaugwege, 
namlich der den Stator umgebende Hauptansaugweg und ein 
relativ enger Ringkanal zwischen Stator und Rotor. Auch 
hierbei besteht die Gefahr von BlutschSdigung durch 
Scherkr&f te . 

Schliefilich ist aus WO 94/09274 eine Blutpumpe bekannt, 
die einen schraubenf ormigen Rotor aufweist, welcher 
einen Stator uragibt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Blut- 
pumpe zu schaffen, in der Blutschadigungen und Throm- 
benbildung weitgehend vermieden werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erf indungsgemaS mit 
den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Bei der erf indungsgemafeen Blutpumpe ist in einem lang- 
gestreckten Pumpengehause der Motor als geschlossene 
Einheit koaxial untergebracht , wobei zwischen dem Pum- 
pengehause und dem Motorgehause ein Ringkanal gebildet 
wird, der von dem Blut durchstromt wird. Das Pumpenrad 
ist am einlaSseitigen Ende des Motors angeordnet und 
bildet zusammen mit einem Ubergangsteil des Pumpenge- 
hauses eine diagonal durchstromte Pumpe, die einen das 
Motorgehause ringformig umspulenden, drallbehaf teten 
Axialstrom erzeugt . Die Blutstromung erfolgt also im 
Bereich des Motors zwischen zwei stationaren Teilen, 
namlich dem Pumpengehause und dem Motorgehause, wodurch 
zusatzliche Scherbeanspruchungen des Blutes auSerhalb 
des rotierenden Teils der Pumpenbeschauf elung vermieden 
werden. Der an dem Motorgehause entlangstromende Blut- 
strom bewirkt eine st&ndige Kiihlung des Motors, solange 
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die Purape arbeitet . Der Motor wird also durch das an 
ihm entlangstromende Blut gekuhlt. Das Pumpengehause 
ist langgestreckt und itn wesentlichen rohrformig und 
ohne rotierend umlaufende Ringkanale oder sonstige Ver- 
dickungen. Dies ermdglicht eine einfache und raumspa- 
rende Implantation in Herzn&he unter Beriicksichtigung 
der physiologischen Gegebenheiten . 

Der axiale Blutstrom entlang des Pumpengehauses kann 
eine Umf angskomponente aufweisen, wobei das Blut das 
Motorgehause schraubenf ormig umstromt . Das Pumpenge- 
hause hat eine Lange von etwa 5 bis 10 cm und einen 
Aufcendurchmesser von etwa 2 bis 3 cm. Der Einlafe und 
der Auslafc sind, bezogen auf den AuEendurchmesser des 
Pumpengeh&uses , verjungt ausgebildet . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Blutpumpe 
fiihrt der Auslafc seitlich aus dem Pumpengehause heraus. 
Hierbei kann am auslafcseitigen Ende des Pumpengehauses 
eine Stirnwand vorgesehen sein, die einen zu dem AuslaS 
fiihrenden schraubenf ormigen Kanal mit dem Winkel der 
dortigen Stromung enthalt . Eine solche Blutpumpe eignet 
sich insbesondere fur Patienten mit irreversiblem 
linksventrikularen Herzversagen . Dabei wird eine An- 
schluSstelle in den Ventrikel gelegt, so da£ dieser 
durch Blutentnahme entlastet wird. Mit der Anschlufc- 
stelle wird der PumpeneinlaS verbunden, wahrend der 
Pumpenauslafe an die Aorta angeschlossen wird. Der urn 
ca. 90° gegenuber dem EinlaS gewinkelte Auslaft dieser 
Aus fiihrungs form ist physiologisch auch fur eine Vorhof- 
Aorta Kanullierng gunstig. 

Der AnschluiS des Blutpumpeneinlasses an den Vorhof kann 
nach der Entfernung des Anschlusses wieder verschlossen 
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werden. Das Herz kann also seine eigenstandige Arbeit 
wieder aufnehmen. Diese Methode wird dann bevorzugt , 
wenn die Moglichkeit einer langf ristigen Herzerholung 
besteht oder die Pumpe als chronische Unterstiitzungs- 
pumpe des vermindert, aber noch aktiven Herzens dienen 
soil. 

Bei einer anderen Ausf iihrungsf orm der Blutpumpe fuhrt 
der Auslafi axial aus dem Pumpengeh&use heraus . 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausf iih- 
rungsf orm der Blutpumpe, 

Fign. 2a und 2b schematische Dars tel lungen des 
Einsatzes der Blutpumpe am Herzen, und 

Fig. 3 eine zweite Ausf iihrungsf orm der Blutpumpe mit 
axial gerichtetem Einlafc und Auslafe. 

Die Blutpumpe BP nach Fig. 1 weist ein langgestrecktes , 
rohrf ormiges Pumpengehause 10 auf, das an einem Ende 
mit einem Einlafiteil 11 versehen ist. Der EinlaSteil 11 
weist einen Einlafe 12 auf, dessen Innendurchmesser 
kleiner ist als der Innendurchmesser des Pumpengehauses 
10. Im EinlaSteil 11 ist ein ringformiger Ubergangsteil 
13 ausgebildet, der bogenformig gestaltet ist und in 
einer S-formigen Kriimmung von dem Durchmesser des Ein- 
lasses 12 auf den Innendurchmesser des Pumpengehauses 
10 glatt und knickfrei iiberleitet . 
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An dem dem Einlafc 12 gegeniiberliegenden Ende des Pum- 
pengehauses 10 befindet sich eine Stirnwand 14, die das 
Pumpengehause abschlieSt. An dieser Stirnwand 14 ist 
das Motorgehause 15 eines Motors 16 bef estigt , bei dem 
es sich urn einen Elektromotor handelt. Das Motorgehause 
15 ragt aus der Stirnwand 14 heraus. Es ist vollstandig 
abgedichtet, wobei die elektrischen Leitungen durch 
einen DurchlaS 17 des Motorgehauses 15 hindurchgef uhrt 
sind. 

Der AuslaS 18 befindet sich an einem Auslafistutzen 19, 
der tangential von der Stirnwand 14 seitlich abgeht . Im 
Innern der Stirnwand 14 verlauft ein schraubenf ormiger 
Kanal 2 0 in Richtung der drallbeauf schlagten Axialstrd- 
mung von 21 bis zum Auslafe 18 mit ausschlieElich 
axialer Erstreckung. 

In dem Einlafeteil 11 des Pumpengehauses 10 ist ein Pum- 
penrad 22 angeordnet. Dieses besteht aus einer Nabe 23, 
von der Schaufeln 24 abstehen. Der Antrieb des Pumpen- 
rades 22 erfolgt von dem Motor 16 uber eine magnetische 
Kupplung, die als Stirndrehkupplung 25 oder Zentral- 
drehkupplung ausgebildet sein kann. Diese weist ein 
erstes Kupplungsteil 25a auf, das mit dem Rotor des 
Motors 16 verbunden und im Innern des Motorgehauses 15 
gekapselt angeordnet ist, und ein zweites Kupplungteil 
2 5b, das in der Nabe 23 des Pumpenrades 22 angeordnet 
ist. Beide Kupplungsteile 25a, 25b haben Magnete 28, die 
bewirken, daS bei einer Drehung des erstes Kupplungs- 
teils 25a das zweite Kupplungsteil 25b mitdreht. 

Das Motorgehause 15 ist mit einer amagnetischen nicht- 
leitenden Kappe 26 verschlossen, an welcher ein kombi- 
niertes Axial/Radiallager 27 in Form einer Kugel abge- 
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stiitzt ist. Dieses Lager 27 stutzt seinerseits die Nabe 
des Pumpenrades 22 ab. Die Magnete 28 der Stirndreh- 
kupplung 25 erzeugen eine axiale Haltekraft, die groSer 
ist als die beim Drehen des Pumpenrades 22 erzeugte 
Reaktionskraft , so dafi das Pumpenrad 22 durch die 
Magnetkraft in Richtung auf den Motor 16 gezogen und 
gegen das Lager 27 gedriickt wird. Die axiale Haltekraft 
der Kupplung 2 5 wird zentral auf der Kappe 2 6 durch 
eine weitere axiale Lagerabstutzung 25d in Verbindung 
mit dem Lager 27 kompensiert , so daS weder die Lager 
des Motors 26 noch die dunne Kappe 26 diese Kraft in 
ihrer Umfangswand 2 6b und auf der Stirnflache 26a auf- 
nehmen mussen. 

Zur Zentrierung des Pumpenrades 22 auf der Einla&seite 
ist in dem Einlafc 12 ein Armstern 29 befestigt, der 
einen axial in die Nabe 23 des Pumpenrades 22 eingrei- 
fenden Lagerzapfen 3 0 auf weist . An dem Armstern 2 9 be- 
findet sich ein zentrisches Kopf stuck 31, das den La- 
gerzapfen 3 0 umgibt und die axial einstromende Stromung 
geringfugig radial in Richtung der Nabe 23 ableitet. 

Die Leitschauf ein 24 des Pumpenrades 2 2 haben an dem 
Anstromende 24a einen AuSendurchmesser , der im wesent- 
lichen dem Durchmesser des Einlasses 12 entspricht, so 
daft das Pumpenrad hier den gesamten Durchmesser des 
Einlafekanals erfafct. 1m AnschluB an die Einlaftkanten 
24a erfolgt ein konkav-bogenf ormiger Umf angsbereich 
24b, der dem Ubergangsteil 13 des Pumpengehauses mit 
geringem Abstand folgt. Daran anschlieftend haben die 
Pumpenschauf ein 24 einen Bereich 24c, dessen Durchmes- 
ser etwa so grofi ist wie der Aufiendurchmesser des Mo- 
torgehauses 15 an demjenigen Ende, das dem Pumpenrad 22 
zugewandt ist. Der Aufcendurchmesser der diagonalen Pum- 
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penschaufeln 24 wird so gro£ ausgefiihrt, wie es der 
Gesamtdurchmesser des Ubergangsteils 13 erlaubt. Hier- 
durch kann die erf orderliche, hydraulische Leistung bei 
einer vergleichsweisen geringen Drehzahl (beispielhaf t 
n~7000U/min fur V/t~51/min und APslOOmmHg) erzielt wer- 
den, was die Standzeiten der lagernden Komponenten der 
Pumpe erhoht . 

Zwischen dem Pumpengehause 10 und dem Motorgehause 15 
besteht ein Ringkanal 35, der sich in Langsrichtung 
erstreckt . Dieser Ringkanal 35 ist .als Diffusor aus- 
gebildet, indem sich seine Querschnittsf lache vom Ein- 
laE zum AuslaB vergrofiert. Dadurch entsteht eine Ver- 
langsamung des Blutflusses und somit eine Drucker- 
hohung. Die Erweiterung der Querschnittsf lache des 
Ringkanals 35 wird durch entsprechende Veranderung der- 
Wandstarken von Pumpengehause 10 und Motorgehause 15 
erreicht . 

Der Motor 16 bewirkt eine Rotation des Pumpenrades 22, 
dessen Schauf elrader 24 schraubenf ormig gestaltet sind. 
Dadurch wird Blut aus dem Einlafi 12 axial angesaugt und 
mit einer rotierenden Umf angskomponente in den Ringka- 
nal 25 gefordert. Von dort gelangt das Blut durch den 
schraubenf ormigen Kanal 20, dessen Verlauf und Steigung 
demjenigen des rotierenden Blutstroms angepafit ist zum 
seitlichen Auslaft 18. 

Fig. 2a zeigt die Blutpumpe BP nach Fig. l in dem Zu- 
stand, in dem sie am Herzen eingesetzt wird. Der EinlaS 
12 der Blutpumpe BP wird uber einen Schlauch mit einem 
an der linken Herzkammer LV erzeugten Zugang 4 0 verbun- 
den. In der Zeichnung sind die Aorta AO, die Aorten- 
klappe 41, der linke Vorhof LA und die Mitralklappe 42 
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erkennbar. Der AuslaS 18 der Blutpumpe BP v/ird mit 
einem an der Aorta AO geschaffenen Zugang 4 3 verbunden. 

Alternativ kann die Blutpumpe BP gemafc Fig. 2b liber 
einen am Vorhof LA erzeugten Zugang 40a verbunden wer- 
den und Blut tiber einen Zugang 4 3a in die Aorta AO fdr- 
dern. 

Aus Fig. 2 ist erkennbar, da£ der seitliche Abgang des 
Auslasses 18 von dem Pumpengehause 10 die Anordnung der 
Blutpumpe am Herzen und ihren AnschluS an das Her z/ Vo r- 
hof einerseits und die Aorta andererseits erleichtert . 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Blutpumpe ist der Aus- 
laS 18 koaxial zum EinlaE 12 angeordnet. Er ist Be- 
standteil eines AuslaSteiles 50, der ahnlich wie den 
Einla&teil 11 ausgebildet ist und einen bogenf ormigen 
Ubergangsbereich 51 aufweist, der von dem Ringkanal 35 
zu dem AuslaS 18 in stromungsguns tiger Weise iiber- 
leitet. Zu dem gleichen Zweck ist an dem riickwartigen 
Ende des Motorgehauses 15 ein sich in Stromungsrichtung 
stetig verjungender Ansatz 52 vorgesehen. 

Urn das Motorgehause 15 zentrisch in dem Pumpengehause 
10 zu halten, sind radiale Leitschauf eln 53,54 vorge- 
sehen, deren Funktion einerseits darin besteht, das 
Motorgehause zu halten, und andererseits darin, die ro- 
tierende Blutstromung zu leiten. Die Leitschauf eln 53 
haben (in Bezug auf die Axialrichtung) einen relativ 
groSen Anstellwinkel im Bereich 53a, der so gewahlt 
ist, dafc die Leitschauf eln 53 ohne Stromungsablosung 
angestromt werden. Im hinteren Bereich 53b ist der An- 
stellwinkel kleiner. Hierdurch wird dem aus dem Pumpen- 
rad 22 kommenden Blut ein GroSteil der Rotationsenergie 
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entzogen und gezielt in Druck umgewandel t . Die Leit- 
schaufeln 54 haben einen geringeren Anstellwinkel . Die 
Anstellwinkel entsprechen im wesentlichen der Stro- 
mungsrotation an den jeweiligen Stellen. 

Im iibrigen ist die Blutpumpe von Fig. 3 in gleicher 
Weise ausgebildet wie die Blutpumpe nach Fig. 1. Sie 
ist mit einer Magnetkupplung 25 fur den Antrieb des 
Pumpenrades 22 versehen. Alternativ besteht die Mog- 
lichkeit, das Pumpenrad 22 direkt mit der Motorwelle 
16a zu verbinden, jedoch ist dann eine Wellendichtung 
am Motorgehause erf orderlich. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Blutpurnpe zum Unterstutzen oder Ersetzen der Herz- 
funktion, mit einem Pumpengehause (10) , in dem ein 
Motor (16), der ein Pumpenrad (22) antreibt, ange- 
ordnet ist und das an einem Ende einen Einlafc (12) 
und am entgegengesetzten Ende einen AuslaB (18) 
aufweist , 

dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Motor (16) ein . in dem langgestreckten 
rohrfdrmigen Pumpengehause (10) enthaltenes, gegen 
den Blutstrom abgedichtetes, konzentrisch ange- 
ordnetes Motorgehause (15) aufweist und dafi das 
Pumpenrad (22) an dem dem Einlafc (12) zugewandten 
Ende des Motorgehauses (15) angeordnet ist und mit 
einem Ubergangsteil (13) des Pumpengehauses (10) 
eine Rotationspumpe bildet, die einen das Motor- 
gehause (15) ringformig umspulenden Axialstrom 
erzeugt, wobei der Axialstrom von stationaren Wan- 
den umspannt wird. 

2. Blutpurnpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS der AuslaS (18) axial aus dem Pumpengehause 
(10) herausfiihrt. 

3. Blutpurnpe nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet, 
dafc der Auslafc (18) seitlich aus dem Pumpengehause 
(10) herausfiihrt. 
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4. Blutpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dafi am auslafiseitigen Ende des Pumpengehauses (10) 
eine Stirnwand (14) vorgesehen ist, die einen zu 
dem Auslafi (18) fiihrenden schraubenf ormigen Kanal 
(20) enthalt. 

5. Blutpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Motorgehause (15) frei abstehend an der 
Stirnwand (14) befestigt ist. 

6. Blutpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zum Auslafi fuhrende schrauben- 
formige Kanal (20) in den Auslafi (18) iiberleitet, 
ohne den Durchmesser des Pumpengehauses (10) zu 
vergrdfiern . 

7. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die axiale Steigung des 
schraubenf ormigen Kanals (20) derjenigen der 
drallbehaf teten Stromung entspricht, so dafi das 
Fluid stofifrei in den Auslafi (18) ubergeleitet 
wird . 

8. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Ringkanal (35) 
zwischen Pumpengehause (10) und Motorgehause (15) 
als Diffusor ausgebildet ist, dessen Querschitts- 
flache sich in Richtung auf den Auslafi (18) ver- 
grofiert . 

9. Blutpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in dem Ringkanal (35) 
zwischen Pumpengehause (10) und Motorgehause (15) 
Leitschauf eln (53,54) angeordnet sind, die das 
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Motorgehause (15) halten und eine schraubenf ormige 
Schragstellung aufweisen. 

10. Blutpumpe nach einem der Anspriiche l bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der groEte Durchmesser 
des Pumpenrades (22) wenigstens ann&hernd gleich 
dem grdfcten AuSendurchmesser des Motorgehauses 

(15) ist. 

11. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , daS das Pumpengehause (10) 
uber seine gesamte Lange eine im wesentlichen zy- 
lindrische Aufienform hat, wobei ggf . der Einlafc 
(12) und/oder der AuslaE (18) verjiingt ausgebildet 
ist . 

12. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafe das Moment des Motors 

(16) uber eine Magnetkupplung (25) auf das Pumpen- 
rad (22) iibertragen wird. 

13. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS das Moment direkt vom 
Motor (16) uber eine durchgehende Welle mit Dich- 
tung auf das Pumpenrad (22) iibertragen wird. 

14. Blutpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, da£ das Pumpenrad in Blut mechanisch (27,63) 
zentriert wird. 

15. Blutpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Pumpenrad (22) in Blut durch eine 
Kombination aus magnetischer und mechanischer La- 
gerung (27) zentriert wird. 
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16. Blutpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die axiale Kraft der Kupplung direkt zen- 
tral auf der Kappe (26) kompensiert wird, wodurch 
dieses Bauteil und die Lager des Motors (16) axial 
deutlich geringer belastet werden. 
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